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1、 [bookmark: _Toc235789427]概述
机械设计和仿真软件可实现二维三维CAD绘图、布局、仿真，是支撑MEMS多物理场设计的必要仿真软件。
2、 [bookmark: _Hlk81206805][bookmark: _Toc235789428]软件需求一览表
	软件名称
	软件单价
（万元）
	数量
（套）
	允许同时
使用人数
	许可授权有效期
	是否允许进口产品比选
	最高限价
（万元）

	机械设计和仿真软件
	6.69
	2
	2个
	3年
	是
	13.38


3、 [bookmark: _Toc235789429]开发与部署依据的标准和技术文件
[bookmark: _Hlk151389435]本项目软件产品采购、交付及验收应遵循下列国家标准（包括但不限于以下标准的最新版本）：
· GB/T 8567-2006 计算机软件文档编制规范
· GB/T 9385-2008 计算机软件需求规格说明规范
· GB/T 25000.51-2016 系统与软件工程 系统与软件质量要求和评价（SQuaRE）第51部分：就绪可用软件产品（RUSP）的质量要求和测试细则
· GB/T 22239-2019 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求（如软件部署于校内信息系统时适用）
供应商提供的软件和附件应符合标准的最新版本，未予规定部分需符合国家有关标准、规定，有矛盾时，按照较高标准执行。
4、 [bookmark: _Toc83147055][bookmark: _详细技术规格（含设备指标等）][bookmark: _Toc83147056][bookmark: _Toc235789430][bookmark: OLE_LINK17]详细技术规格要求（标★项需完全响应）
	1
	机械设计和仿真软件

	★1.1
	二维CAD绘图：支持直线、多段线、圆、圆弧、椭圆、多边形、样条曲线、云线、图案填充/渐变色填充等所有工程常用二维图元；支持动态块、参数化块、属性块的创建与编辑；支持图层管理、精确绘图控制与全套编辑操作。

	1.1.1
	基础图元绘制：支持直线、多段线、圆、圆弧、椭圆、多边形、样条曲线、云线、图案填充/渐变色填充等所有工程常用二维图元。

	1.1.2
	图形编辑操作：支持修剪、延伸、偏移、镜像、阵列（矩形/环形/路径）、倒角、圆角、拉伸、缩放、对齐等全套编辑操作。

	1.1.3 
	动态块与参数化块：支持动态块、参数化块、属性块的创建与编辑，可实现块的参数化驱动与批量修改；支持块属性提取与自动生成明细表。

	1.1.4
	图层管理：支持图层新建、删除、重命名，可设置图层颜色、线型、线宽、打印样式；支持图层冻结、锁定、关闭、过滤与批量管理，满足工程图纸规范要求

	1.1.5
		标注与注释：支持线性、对齐、角度、半径、直径、基线、连续、坐标标注；支持多重引线、形位公差、粗糙度标注；支持标注样式管理器，可统一设置标注比例、文字、箭头样式。

	[bookmark: OLE_LINK6]1.1.6
	精确绘图控制：支持对象捕捉、极轴追踪、正交模式、动态输入；支持几何约束（平行、垂直、同心、共线）和尺寸约束，可实现参数化设计与驱动修改。

	★1.2
	三维CAD建模：支持实体建模（基本体素、拉伸、旋转、扫掠、放样）、曲面建模和网格建模；支持布尔运算（并集、差集、交集）及实体编辑（倒角、圆角、抽壳、剖切）；支持多种视觉样式和三维动态观察。

	1.2.1
	实体建模：支持基本体素建模：长方体、球体、圆柱体、圆锥体、楔体、圆环体；支持从二维图形通过拉伸、旋转、扫掠、放样生成三维实体；支持实体布尔运算：并集、差集、交集。

	1.2.2
	实体编辑：支持实体编辑操作：面移动/旋转/偏移/删除、边倒角/圆角、抽壳、分割、剖切、截面平面；支持按住并拖动模式，直接拉伸和推拉面以快速修改模型。

	[bookmark: OLE_LINK52]1.2.3
	曲面与网格建模：支持曲面建模（平面曲面、偏移曲面、圆角曲面、修补曲面、延伸曲面等）；支持网格建模（网格长方体、网格球体等基本网格体素，平滑网格、优化网格等编辑操作）；支持实体、曲面、网格之间相互转换。

	1.2.4
	三维模型可视化：支持多种视觉样式（二维线框、三维线框、三维隐藏、概念、真实、着色、带边缘着色、灰度）；支持动态观察、透视投影、平行投影；支持导航工具。

	★1.3
	布局与出图：支持模型空间/图纸空间切换，可创建多比例视口并锁定比例；支持按规范配置打印样式（CTB/STB），可批量打印、导出 PDF/DWF/图片格式图纸。

	1.3.1
	布局视口管理：支持在图纸空间中创建多个布局视口，每个视口可独立设置视图比例、视图方向和视觉样式；支持浮动视口的创建、缩放、平移和属性设置。

	1.3.2
	图纸集管理器：支持图纸集管理器，可对多张图纸进行统一组织、分类和发布管理；支持自定义属性字段和动态字段插入；支持图纸编号、图纸标题的自动生成和管理。

	1.3.3
	页面设置与打印发布：支持页面设置管理（纸张尺寸、打印范围、打印比例、打印样式表）；支持批量发布（Publish）功能，可将多个图纸集或布局一次性输出为DWF、PDF或打印；支持CTB/STB打印样式表。

	★1.4
	有限元仿真分析：内置二维有限元分析插件，支持对闭合轮廓结构进行应力、变形计算，输出可视化云图。

	1.4.1
	二维有限元分析：内置二维有限元分析插件，支持对闭合轮廓结构进行应力、变形等基础力学计算，输出可视化分析云图。

	1.4.2
	分析载荷与约束设置：支持在二维轮廓上设置支撑约束和载荷条件，支持选择轮廓材料类型并设置材料特性（弹性模量、泊松比等），支持指定轮廓厚度进行二维平面应力分析。

	▲1.5
	行业工具集集成：支持与行业工具集（建筑/机械/电气/MEP）二维功能集成，可加载标准件库、符号库，支持行业专用标注与规范检查。

	[bookmark: OLE_LINK7]1.5.1
	[bookmark: OLE_LINK12]支持与机械工具集集成，内置超过700,000个标准零件和特征，遵循ISO（国际标准） 及 ANSI、DIN、JIS、BSI、CSN、GB（中国） 等主要工业国家的国家标准；支持加载标准件库、符号库及行业专用标注。

	▲1.6
	多语言API二次开发：支持二次开发（LISP/SCR脚本），可实现自动化批量处理。

	1.6.1
	支持二次开发（LISP/SCR脚本），提供.NET API（C#/VB.NET）、VBA、Python接口，可实现自动化批量处理。

	▲1.7
	文件格式兼容与数据交换：支持DWG/DXF/PDF/光栅图像的导入导出；支持RealDWG SDK原生读写DWG文件，确保与其他设计/分析系统的数据对接准确完整；支持图纸管理、图形清理（清理无用图层、块、线型、样式）、测量统计（距离、面积、周长、块数量）。

	1.7.1
	数据交换：支持DWG/DXF/PDF/光栅图像（BMP/JPG/PNG）的导入导出；支持RealDWG SDK原生读写DWG文件，可确保与其他应用程序（如MEMS分析工具、材料数据库等）进行DWG文件读写时的数据完整性、兼容性和长期可维护性，避免第三方实现导致的数据丢失或格式兼容风险。

	1.7.2
	文件管理：支持图纸集管理、外部参照（Xref）管理，实现多图纸组织与协同设计；支持图形清理（清理无用图层、块、线型、样式）、测量统计（距离、面积、周长、块数量）。

	1.8
	软件应为正版软件，为原厂直接销售或具有原厂授权的代理销售。
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5、 [bookmark: _Toc230793896][bookmark: _Toc235789431]安装技术条件
[bookmark: _Toc230793897][bookmark: _Toc235789432]5.1 安装地点
清华大学项目现场。
[bookmark: _Toc103330694][bookmark: _Toc100929739][bookmark: _Toc100855923][bookmark: _Toc106349215][bookmark: _Toc205201259][bookmark: _Toc228452612][bookmark: _Toc230793898][bookmark: _Toc235789433]5.2交付
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK59]1、交付时间：合同签订后 15 日内。甲方对乙方交付的合同货物的外观及件数进行清点核验后签发收货清单，甲方签发收货清单不代表对合同货物的接受，双方还应按合同约定进行后续的检验和验收。
2、合同货物的所有权和风险自交付时起由乙方转移至甲方，合同货物交付给甲方之前包括运输在内的所有风险均由乙方承担。
3、甲方如果发现技术资料存在短缺和（或）损坏，乙方应在收到甲方的通知后7日内免费补齐短缺和（或）损坏的部分。如果甲方发现乙方提供的技术资料有误，乙方应在收到甲方通知后7日内免费替换。
6、 [bookmark: _Toc230793899][bookmark: _Toc235789434]检验、试验和验收
	验收方式
	可采用一种验收方式或多种验收方式相结合：
采购人自行验收
组织专家参与验收
委托采购代理机构验收
邀请第三方专业机构验收
邀请未中标供应商验收
其他方式：

	序号
	验收内容
	验收标准

	1
	安装及运行检查
	软件能否顺利安装，安装后软件能否流畅运行

	2
	许可文件验收
	查看许可文件导入软件后是否标明软件版本及有效期

	3
	技术规格书验收
	按照合同进行符合性验收

	4
	[bookmark: OLE_LINK26]验收报告
	软件各项技术指标满足技术协议后，由用户签署最终验收报告


7、 [bookmark: _Toc230793900][bookmark: _Toc235789435]产品交付技术文件清单（合格证、检测报告等）
供应商应根据项目进度向采购人提供包含但不限于以下资料：
1）	若为代理商销售，则提供原厂授权证明
2）	技术指标支撑材料
3）	官方案例文件及帮助文档等资料或学习账户
以及其他采购人认为供应商有义务提供的交付成果，以满足采购人档案归档管理和上级单位的审计要求。
8、 [bookmark: _Toc230793901][bookmark: _Toc235789436]厂家提供的服务
[bookmark: _Toc230793902][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Toc235789437]8.1 售后服务
[bookmark: OLE_LINK22]（1）服务期限与范围
[bookmark: OLE_LINK19]自软件最终验收合格之日起，供应商须提供不少于 36 个月的免费软件升级维护与技术支持服务（以下简称“升级维护期”）。升级维护期内服务范围包括：保障软件平稳流畅运行、免费许可迁移、软件版本及库/插件升级、现场及远程技术支持等。超出免费升级维护期后，如双方未另行签订服务协议，供应商不再承担本章所列免费服务义务，但采购人已获得的软件使用许可不受影响。
（2）服务要求
[bookmark: OLE_LINK20]1）故障响应：升级维护期内，软件出现任何影响正常使用的故障或缺陷，供应商均须免费提供支持。收到采购人通知后24小时内做出实质性响应；如需到达现场，应在48小时内抵达；到达现场后 7日内解决故障（重大故障可双方协商解决时限）。
2）许可免费迁移：采购人因硬件变更、系统迁移、虚拟化重建等原因需要重新部署软件时，供应商须免费协助完成许可迁移、激活及相关适配工作，确保业务平滑过渡。
3）版本升级与更新：供应商应及时向采购人提供原厂商发布的所有软件更新，包括功能版本升级、补丁修复、相关库及插件的更新，并提供更新说明。重大版本升级前应提前通知并配合采购人评估及实施。
4）更换与修复：因软件自身缺陷而提供的补丁、修复版本或替代模块，其服务标准跟随原升级维护期。
[bookmark: OLE_LINK21]5）人员与备件保障：供应商应配备充足的技术支持人员，提供稳定的服务热线或在线支持通道，保证联系畅通。服务过程中所需的工具、软件、远程环境等由供应商自行提供并承担费用。
6）现场服务纪律：需要现场服务时，技术人员差旅、食宿等费用由供应商承担；现场工作期间必须遵守采购人场所的安全、保密及各项管理制度，服从采购人现场管理。
[bookmark: _Toc235789438]8.2 培训
供应商免费提供原厂商技术人员的操作与维护管理培训，培训时长不少于 1 天，并交付全套培训资料。培训内容应覆盖软件日常操作、系统管理、常见故障诊断处置及许可迁移操作等。
9、 [bookmark: _Toc230793906][bookmark: _Toc235789439]其他
无。
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